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Synchroniza´cia predstavuje proces udrzˇiavania konzistencie da´t ulozˇeny´ch na viacery´ch
miestach. Na´strojov urcˇeny´ch k synchronizovaniu da´t existuje cela´ rada. Od ty´chto aplika´ci´ı
ocˇaka´vame, aby synchroniza´cia prebehla ry´chlo, spol’ahlivo a bezpecˇne. V tejto pra´ci sa
zaobera´m spoˆsobmi ukladania emailovy´ch adries posˇtovy´mi programami a dostupny´mi
mozˇnost’ami synchroniza´cie su´borov. Na za´klade z´ıskany´ch poznatkov navrhnem a imple-
mentujem funkcˇny´ model. Ciel’om a motiva´ciou pra´ce je vytvorit’ vlastne´ riesˇenie, ktore´ by
plnilo svoju u´lohu v oblasti synchroniza´cie emailovy´ch adries.
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Abstract
Synchronization represents the process of keeping consistency of data stored in one or more
locations. There are several applications with this function available on the market. We
expect from applications to synchronize data quickly, reliable and safely. In my work I
am concerned with the ways of storing email addresses by mail applications and available
resources of file synchronization. As the result I will make and implement functional model.
The purpose and motivation of this work is to create own solution, which will perform the
synchronization of email addresses.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
Obsah
1 U´vod 2
2 Synchroniza´cia adries 3
2.1 Pra´ca s adresami . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.1.1 Forma´t LDIF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.1.2 Forma´t vCard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.3 Forma´t CSV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.4 Mozilla Address Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2 Adresa´rove´ sluzˇby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3 Dostupne´ na´stroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.1 RSync . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.3.2 Foxmarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.3.3 OpenSync . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.3.4 SyncML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.3.5 Plaxo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.4 Mozˇnosti synchroniza´cie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3 Vlastne´ riesˇenie 15
3.1 Na´vrh syste´mu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2 Implementa´cia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2.1 Klient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2.2 Sˇtruktu´ra rozsˇ´ırenia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2.3 GUI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.2.4 Ovla´danie a insˇtala´cia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2.5 Synchroniza´cia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2.6 Server . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.3 Mozilla API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.3.1 XPCOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.3.2 XML User Interface Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.3.3 XULRunner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.3.4 XPInstall . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.3.5 Vy´vojove´ na´stroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.4 Bezpecˇnost’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.5 Testovanie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22





Pocˇ´ıtacˇe prenikli do bezˇne´ho zˇivota a ich pouzˇitie sa sta´va samozrejmost’ou. Vy´znamnu´
cˇast’ pri pra´ci s pocˇ´ıtacˇom tvoria da´ta. Da´ta maju´ najroˆznejˇsiu formu a obsah. Okrem
dokumentov cˇi multimedia´lneho obsahu, moˆzˇu zaznamena´vat’ komunika´ciu, predstavovat’
informa´cie o organiza´ci´ı cˇasu alebo osoba´ch, s ktory´mi komunikujeme.
V pr´ıpade, zˇe chceme mat’ da´ta dostupne´ z viacery´ch miest, vznika´ potreba tieto da´ta
synchronizovat’. Proble´m synchroniza´cie je jeden z najzna´mejˇs´ıch proble´mov spojeny´ch
s da´tami ulozˇeny´mi na viacery´ch miestach. Na synchroniza´ciu sa mozˇno pozerat’ ako na
istu´ formu za´lohovania. Synchroniza´cia by mala prebiehat’ ry´chlo, spol’ahlivo a pokial’ mozˇno
bezpecˇne.
Ciel’om tejto pra´ce je zaoberat’ sa spoˆsobmi ukladania emailovy´ch adries posˇtovy´mi pro-
gramami, mozˇnost’ami ukladania adries na centra´lnom servery ako aj dostupny´mi mozˇno-
st’ami synchroniza´cie su´borov. Na za´klade z´ıskany´ch poznatkov navrhnem model syste´mu
a zamysl´ım sa nad ota´zkami jeho bezpecˇnosti. V praktickej cˇasti implementujem navrhnuty´
syste´m pre vybrane´ho posˇtove´ho klienta a operacˇny´ syste´m.
V druhej kapitole sa budem venovat’ teoreticke´mu pohl’adu na pra´cu s emailovy´mi
adresami. Budu´ spomenute´ jednotlive´ forma´ty su´borov urcˇene´ na ukladanie. Ukladanie
bude demonsˇtrovane´ na vybrany´ch posˇtovy´ch programoch. Uvediem mozˇnosti synchro-
niza´cie a podobne zamerane´ riesˇenia a sluzˇby. V tretej kapitole pop´ıˇsem vlastny´ model
a jeho implementa´ciu. Zhodnot´ım jeho vlastnosti a zamysl´ım sa nad ota´zkami bezpecˇnosti
a mozˇnost’ami rozsˇ´ırenia tohto modelu. Strucˇne pop´ıˇsem rozhranie vytvorene´ho programu,





V na´sleduju´cej kapitole uvediem teoreticky´ u´vod do problematiky synchroniza´cie a pop´ıˇsem
dostupne´ aplika´cie. Spomeniem jednotlive´ spoˆsoby a forma´ty urcˇene´ pre ukladanie a pra´cu
s emailovy´mi adresami.
Synchroniza´cia da´t je proces udrzˇiavania konzistencie a harmo´nie medzi da´tami vzdia-
leny´ch zdrojov v cˇase [9].
Synchroniza´ciou rozumieme automaticke´ prena´sˇanie zmien na mnozˇine da´t medzi dvoma
alebo viacery´mi zariadeniami. Napr´ıklad, adresa´r z jedne´ho zariadenia mozˇe byt’ synchro-
nizovany´ s adresa´rom nacha´dzaju´cim sa na inom zariaden´ı. Pod zariaden´ım rozumieme
napr´ıklad pocˇ´ıtacˇ, server alebo prenosne´ zariadenie (mobilny´ telefo´n, PDA, hudobny´ pre-
hrava´cˇ, . . . ). Tieto zariadenia maju´ roˆzne vyuzˇitie od cˇoho za´vis´ı aj mnozˇina da´t urcˇena´
k synchroniza´ci´ı. Synchronizovat’ mozˇno adresa´re, su´bory, kalenda´re, kontakty alebo nasta-
venia programov.
2.1 Pra´ca s adresami
Jedna z najza´kladnejˇs´ıch funkci´ı, ktoru´ ocˇaka´vame od emailove´ho klienta, je ukladanie
kontaktny´ch informa´ci´ı o osoba´ch, s ktory´mi cˇasto komunikujeme. Podpora ukladania kon-
taktov loka´lne na strane aplika´cie, tzv. ”adresa´r“ je pr´ıtomna´ takmer vo vsˇetky´ch su´cˇasny´ch
emailovy´ch aplika´ciach.
Adresa´r mozˇe byt’ pouzˇ´ıvany´ sˇpecia´lne konkre´tnou aplika´ciou (napr. Mozilla Thunder-
bird) alebo mozˇe byt’ zdielany´ pre viacero aplika´ci´ı (napr. Microsoft Windows Mail). Jed-
notlive´ aplika´cie sa vyznacˇuju´ vlastnou implementa´ciou a pr´ıstupom k adresa´ru. Okrem
emailovej adresy je mozˇne´ mat’ pri kontakte priradene´ d’al’ˇsie kontaktne´ u´daje. Typicky
je umozˇnene´ priradit’ napr. adresu, fax, adresu webovej prezenta´cie, telefo´nne cˇ´ıslo, a ine´.
Katego´rie a polozˇky sa vyskytuju´ vo viacery´ch insˇtancia´ch (su´kromne´, zamestnanie, . . . ).
Zakladne´ typy su´borov, s ktory´mi aplika´cie doka´zˇu pracovat’ su´ LDIF, CSV, vcf, txt. V ta-
bul’ke 2.1 je uvedeny´ prehl’ad najpouzˇ´ıvanejˇs´ıch klietov a podporovany´ch forma´tov pri pra´ci
s adresami.
Zatial’ cˇo forma´ty LDIF, csv, vcf a tab su´ pop´ısane´ pr´ıslusˇny´m sˇtandardom, wab (Win-
dows Address Book) je proprieta´rnym forma´tom spolocˇnosti Microsoft. Je vyuzˇ´ıvany´ vi-
acery´mi programami napr. Outlook, Windows Mail, Outlook express. Forma´t vcf sa od
ostatny´ch odliˇsuje ty´m, zˇe jeden su´bor obsahuje pra´ve jeden kontakt.
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Podpora forma´tov (Import/Export)
Klient LDIF vcf txt csv wab tab LDAP
Mozilla Thunderbird •/• ◦/◦ ◦/• •/• ◦/◦ •/• •
Windows Mail •/◦ •/• ◦/◦ •/• •/◦ ◦/◦ •
Evolution •/◦ •/• ◦/◦ •/◦ ◦/◦ ◦/◦ •
Outlook 2007 •/◦ •/• ◦/◦ •/• •/◦ ◦/◦ •
◦ - nepodporuje, • - podporuje
Tabulka 2.1: Prehl’ad aplika´ci´ı a nimi podporovane´ forma´ty
2.1.1 Forma´t LDIF
LDIF (LDAP Data Interchange Format) je sˇtandardizovany´ forma´t su´boru, ktory´ slu´zˇi na
reprezenta´ciu da´t v LDAP adresa´roch. Je definova´ny´ sˇtandardom a bol navrhnuty´ v roku
1990 [3].
Obsah adresa´ra vyjadruje ako mnozˇinu za´znamov, jeden za´znam pre kazˇdy´ objekt. Rov-
nako reprezentuje pozˇiadavky na aktualiza´ciu alebo vymazanie uzˇ existuju´cich za´znamov
popr´ıpade na pridanie nove´ho za´znamu. Jeden za´znam pre kazˇdy´ pozˇiadavok. V oboch
pr´ıpadoch su´ da´ta prezentovane´ v textovej forme. Su´bor slu´zˇi ako prostriedok pre import











LDIF su´bor sa sklada´ z blokov oddeleny´ch novy´m riadkom. Kazˇdy´ riadok reprezentuje




Atribu´ty popisuju´ vlastnosti objektu. Atribu´t dn (Distinguished name) je tzv. ”rozliˇso-
vacie“ meno. Jednoznacˇne identifikuje za´znam v globa´lnom mennom priestore adresa´rove´-
ho stromu. Sklada´ sa z RDN (Relative Distinguished Name) tj. relat´ıvnych rozliˇsovac´ıch
mien. RDN unika´tne sˇpecifikuje za´znam v ra´mci jednej vetvy stromu. Rozliˇsovacie meno sa
sklada´ z jednotlivy´ch relat´ıvnych rozliˇsovac´ıch mien. Postupnost’ relat´ıvnych rozliˇsovac´ıch
mien tvor´ı cestu od korenˇa k za´znamu.
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Kazˇde´mu za´znamu je priradena´ ”trieda za´znamu“ - objectClass. Trieda za´znamu
urcˇuje, ktore´ atribu´ty sa moˆzˇu a ktore´ sa musia vyskytovat’. Atribu´ty maju´ prideleny´
jednoduchy´ typ ako napr´ıklad cele´ cˇ´ıslo alebo ret’azec. Trieda tiezˇ definuje opera´cie nad
adresa´rom a upravuje umiestnenie za´znamu v adresa´rovej sˇtruktu´re. Tieto pravidla´ su´ de-
finovane´ v sche´me databa´zy. Nad objektami existuje dedicˇnost’.
2.1.2 Forma´t vCard
Forma´t pre elektronicke´ vizitky vCard (VersitCard), slu´zˇi na vy´menu osobny´ch u´dajov.
Forma´t bol predlozˇeny´ v roku 1995 a jeho su´cˇasna´ verzia 3.0 je pop´ısana´ sˇtandardom [8].
vCard mozˇe obsahovat’ meno, adresu, email, obra´zky, telefo´nne cˇ´ıslo. Najcˇastejˇsie sa
prikladaju´ ako pr´ıloha do emailu existuju´ vsˇak aj ine´ spoˆsoby posielanie napr. WWW.
Mikroforma´t, ktory´ umozˇnˇuje vkladat’ vizitky priamo do internetovy´ch stra´nok sa nazy´va
hCard. Je presnou reprezenta´ciou vCard forma´tu v se´mantike (X)HTML. Jedna´ sa o textovy´










vCard moˆzˇe obsahovat’ jeden alebo viac objektov, ktore´ sa moˆzˇu zoskupovat’. Objekt je
kolekciou jednej alebo viacery´ch vlastnost´ı. Kazˇda´ vlastnost’ ma´ jedinecˇne´ meno (VERSION,
FN, N, EMAIL, . . . ). Hodnoty parametrov su´ oddelene´ znakom bodko-cˇiarky (;). Bodko-
cˇiarkou su´ oddelene´ rovnako aj zlozˇene´ hodnoty. Ak je pouzˇita´ v hodnote parametra, je
potrebne´ pred tento znak uva´dzat’ znak spa¨tne´ho lomı´tka (\). Vy´chodzie ko´dovanie su´boru
je 7-bitove´ ale je mozˇne´ ho zmenit’ samostatny´m parametrom ENCODING s hodnotou BASE64,
QUOTED-PRINTABLE alebo 8BIT. Objekt je jednoznacˇne identifikovany´ pomocou UID a je
ohranicˇeny´ kl’´ucˇovy´mi slovami BEGIN a END.
Kontakt je mozˇne´ vytvorit’ napr. online na´strojom vCardMaker.
2.1.3 Forma´t CSV
CSV (comma-separated values) je forma´t su´boru vhodny´ pre uchovanie tabul’kovy´ch da´t.
Jedna´ sa o textovy´ su´bor, ktory´ sa sklada´ z riadkov. Hodnoty v riadku su´ oddelene´ zna-
kom, spravidla cˇiarkou (,). Je mozˇne´ definovat’ ine´ (vlastne´) oddel’ovacie znaky napr. ta-
bula´tor (TSV tab-separated value) alebo bodko-cˇiarka [5]. Forma´t nema´ zˇiadnu forma´lnu
sˇpecifika´ciu. Pr´ıklad su´boru CSV:
First Name,Last Name,Display Name,Nickname,Primary Email,Phone,
Peter,Mikusˇ,Peter Mikusˇ,xmikus06,xmikus06@stud.fit.vutbr.cz,,
Foo,Bar,Foo Bar,xfooba01,foo@bar.com,555-1234,
Jeden za´znam predstavuje jeden riadok. V pr´ıpade, zˇe hodnota v za´zname obsahuje od-
del’ovac´ı znak, mus´ı byt’ ta´to hodnota uzatvorena´ v uvodzovka´ch. Prebytocˇne´ medzery pred
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a za oddel’ovac´ım znakom moˆzˇu byt’ orezane´. CSV forma´t nepotrebuje sˇpecia´lne ko´dovanie
ani poradie bajtov. Za ukoncˇenie riadku sa povazˇuje znak CR\LF.
2.1.4 Mozilla Address Book
MAB (Mozilla Address Book) je forma´t su´boru, ktory´ slu´zˇi na ukladanie kontaktov v pro-
grame Mozilla Thunderbird a Netscape. Forma´t ma pr´ıponu .mab a je ulozˇeny´ v adresa´ri
s pouzˇ´ıvatel’sky´m profilom aplika´cie. Uklada´ sa teda zvla´sˇt’ pre kazˇde´ho pouzˇ´ıvatel’a. Kazˇdy´
adresa´r s kontaktmi predstavuje samostatny´ su´bor ulozˇeny´ na disku. Mena´ su´borov ukla-
dany´ch na disk sa riadia konveciami uvedeny´mi v tabul’ke 2.2.
Zobrazovane´ meno Meno su´boru Poz´ıcia v zozname
Personal Address Book abook.mab Prve´ miesto v zozname
Collected Addresses history.mab Druhe miesto v zozname
Prvy´ vytvoreny´ adresa´r abook-1.mab Podl’a da´tumu vytvorenia
n-ty´ vytvoreny´ adresa´r abook-n.mab Podl’a da´tumu vytvorenia
Prvy´ importovany´ adresa´r impab.mab Podl’a da´tumu vytvorenia
n-ty´ importovany´ adresa´r impab-n.mab Podl’a da´tumu vytvorenia
Tabulka 2.2: Konvencie ukladania kontaktov programom Thunberbird
MAB je textovy´ (plain) forma´t, ktory´ podporuje komprima´ciu. Na prvom sa nacha´dza
identifika´cia su´boru // <!-- <mdb:mork:z v="1.4"/> -->. Za identifika´ciou nasleduje
vy´pis definovany´ch polozˇiek (atribu´ty kontaktu) a k nim priradene´ ko´dy. Na tieto ko´dy
sa pri jednotlivy´ch za´znamoch mozˇno odkazovat’. Ty´m sa dosiahne mensˇia vel’kost’ su´boru.
Za ty´mto vy´pisom nasleduje zoznam pouzˇity´ch unika´tnych hodnoˆt, ktore´ maju´ opa¨t’ pri-
radene´ ko´dy. Samotny´ za´znam tak obsahuje kombina´ciu ko´dov definovany´ch na zacˇiatku
su´boru. Uka´zˇka su´boru MAB:




// Nasleduje za´znam o osobe, kde jednotlive´ ko´dy znacˇia atribu´ty kontaktu










Pod pojmom adresa´rova´ sluzˇba rozumieme sˇpecializovane´ aplika´cie, ktore´ slu´zˇia k ukladaniu
vel’ke´ho mnozˇstva da´t, ich organiza´ci´ı a pr´ıstupu k nim. Pln´ı u´lohu abstraktnej vrstvy
medzi uzˇ´ıvatel’om a zdielany´mi zdrojmi. Definuje za´kladne´ opera´cie vkladania, mazania,
modifika´cie a vyhl’ada´vania nad da´tami [1].
Pre jednoduchu´ predstavu mozˇno uvazˇovat’, zˇe da´ta su´ ulozˇene´ vo forme za´znamov,
pricˇom kazˇdy´ za´znam obsahuje atribu´ty. Atribu´t je nositel’om da´t (vlastnost´ı), tj. ma´ hod-
notu. Usporiadanie za´znamov je sˇtrukturovane´ a hierarchicke´. Su´ usporiadane´ hierarchicky
v adresa´rovom strome tzv. ”directory information tree - DIT“. DIT predstavuje konkre´tny´
na´vrh sˇtruktu´ry adresa´rove´ho stromu, cˇlenenie za´znamov a ich informa´ci´ı do hierarchicky
usporiadany´ch skup´ın. Kazˇdy´ za´znam ma´ unika´tne meno globa´lne v ra´mci stromu a kazˇdy´
atribu´t ma´ unika´tne meno v ra´mci za´znamu. Na obra´zku 2.1 je pr´ıklad zna´zornˇuju´ci ad-





Obra´zek 2.1: Pr´ıklad stromovej adresa´rovej sˇtruktu´ry
Adresa´rova sluzˇba poskytuje pr´ıstupove´ rozhranie k da´tam obsiahnuty´m v jednom alebo
viacery´ch menny´ch priestoroch. V pr´ıpade adresa´rovy´ch sluzˇieb sa jedna´ o sˇpecializovanu´
databa´zu urcˇenu´ predovsˇetky´m pre aplika´cie, ktore´ intenz´ıvne pristupuju´ k da´tam (cˇ´ıtanie,
prehl’ada´vanie) ale da´ta pr´ıliˇs cˇasto nemodifikuju´. Modifika´cia sa uskutocˇnˇuje jednoduchy´mi
prostriedkami (zˇiadne transakcie). Adresa´rove´ sluzˇby umozˇnˇuju´ prima´rne vyhl’ada´vat’ ob-
jekty podl’a sˇpecifikovany´ch podmienok. Slu´zˇia tiezˇ k z´ıskavaniu informa´ci´ı o konkre´tnych
objektoch [1].
Typicke´ vyuzˇitie adresa´rovy´ch sluzˇieb by sme nasˇli napr´ıklad pri aplika´cia´ch ako te-
lefo´nny zoznam, pouzˇ´ıvatel’ske´ u´cˇty, autentifika´cia pouzˇ´ıvatel’ov alebo firemna´ databa´za za-
mestnancov. V uvedeny´ch pr´ıkladoch by sme mohli zvolit’ ako za´znam cˇloveka, ktory´ by ob-
sahoval atribu´ty napr. meno, adresu, telefo´nne cˇ´ıslo, email, heslo (v pr´ıpade pouzˇ´ıvatel’sky´ch
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u´cˇtov), zaradenie (firemna´ databa´za zamestnancov). Celkova´ sˇtruktu´ra zavis´ı na konkre´tnej
oblasti pouzˇitia a je mozˇne´ ju definovat’ podl’a potrieb.
Pr´ıkladom implementa´cie adresa´rovej sluzˇby je sˇtandard X.500. Je to su´bor protokolov
a sˇtandardov definuju´cich pra´cu s da´tami v stromovej sˇtruktu´re. Z neho odvodeny´ LDAP
je jeho odl’ahcˇenou verziou. Implementa´cia nedefinuje samotne´ ukladanie da´t ale formu
ich ulozˇenia a spoˆsob komunika´cie. Existuje vel’ke´ mnozˇstvo implementa´ci´ı adresa´rovy´ch
sluzˇieb konkre´tnych vy´robcov napr. Active Directory (Microsoft), Apache Directory Server
(Apache Software Foundation), Open Directory (Apple), OpenLDAP, Red Hat Directory
Server (Red Hat).
Vlastnosti adresa´rovy´ch sluzˇieb mozˇno zhrnu´t’ do na´sleduju´cich bodov [6]:
• Sˇpecializovane´ prostriedky pre ukladanie da´t a pr´ıstup k nim.
• Optimaliza´cia na´vrhu vzhl’adom k sˇpecificky´m podmienkam, najma¨:
– Predpoklad ma´lo sa meniacich informa´ci´ı.
– Predpoklad jednoduchy´ch opera´ci´ı s da´tami.
– Predpoklad majority pr´ıstupov, ktore´ iba cˇ´ıtaju´ da´ta, popr´ıpade potrebuju´ da´ta
hl’adat’.
Viacero su´cˇasny´ch klientov doka´zˇe pracovat’ s adresa´rovou sluzˇbou, akoby formou vzdi-
alene´ho adresa´ra. Prostredn´ıctvom dotazov je mozˇne´ z´ıskat’ pozˇadovane´ informa´cie. Nevy´-
hoda tohto modelu spocˇ´ıva v tom, zˇe da´ta na vzdialenej sluzˇbe su´ dostupne´ iba na cˇ´ıtanie
a nie za´pis. Pr´ıkladom mozˇe byt’ server ldap.fit.vutbr.cz.
2.3 Dostupne´ na´stroje
Ako vyply´va z tabul’ky 2.1, pra´cu s LDAP adresa´rovy´mi sluzˇbami podporuju´ vsˇetky uvedene´
emailove´ aplika´cie. V oblasti synchroniza´cieie da´t existuje cela´ rada na´strojov. Programy
sa navza´jom odliˇsuju´ svojim zameran´ım a funkcionalitou. Niektore´ z nich maju´ sˇpecificke´
vyuzˇitie, ine´ su´ urcˇene´ na vsˇeobecne´ pouzˇitie. U´lohou vsˇetky´ch na´strojov je udrzˇiavat’ rov-
nake´ verzie su´borov na viacery´ch miestach (typicky adresa´re, zariadenia).
V praxi cˇasto pozˇadujeme aby tieto aplika´cie reflektovali zmeny v da´tach pokial’ mozˇno
ry´chlo, bezpecˇne, a cˇo najspol’ahlivejˇsie. Pokrocˇilejˇsie programy poskytuju´ mozˇnost’ pracovat’
so vzdialeny´mi adresa´rmi po sieti alebo cez internet (rsync, iFolder). Umozˇnˇuju´ upozornit’
na pr´ıpadne´ rozdiely a prena´sˇat len zmeny, cˇ´ım dosiahneme kratsˇieho cˇasu cele´ho procesu.
Rovnako doˆlezˇita´ je bezpecˇnost’ prena´sˇany´ch da´t. Program rsync napr´ıklad doka´zˇe da´ta
prena´sˇat’ sˇifrovane cez SSH.
Pre u´cˇely synchroniza´cie mobilny´ch zariaden´ı existuje SyncML (Synchronization Mar-
kup Language). Tento jazyk ponu´ka neza´visly´ a otvoreny´ sˇtandard pre vy´robcov mobilny´ch
zariaden´ı. Zjednocuje a predpisuje meto´dy pre synchroniza´ciu da´t (kontakty, kalenda´r,
pozna´mky, . . . ). Medzi aplika´cie podporuju´ce tento sˇtandard patr´ı napr´ıklad OpenSync
alebo TSync (Thunderbird rozsˇ´ırenie). Spolocˇnost’ Microsoft pouzˇ´ıva pre svoje zariadenia




RSync je softwarova´ aplika´cia urcˇena´ k synchronizovaniu su´borov a adresa´rov medzi dvoma
miestami. Hlavnou vy´hodou softwaru je minimalizovanie datove´ho prenosu pouzˇit´ım delta
ko´dovania (delta kompresie).
RSync slu´zˇi ako alternat´ıva k scp/rcp. Rozdiel ale spocˇ´ıva v pouzˇit´ı algoritmu, ktory´
zabezpecˇ´ı ry´chly prenos da´t. Pri rcp je su´bor prena´sˇany´ ako celok (pri scp je naviac prenos
sˇifrovany´). Naproti tomu rSync, synchronizovane´ su´bory rozdel´ı na viacero mensˇ´ıch cˇast´ı
a vypocˇ´ıta hash kontrolny´ su´cˇet, podl’a ktore´ho porovna´ odpovedaju´ce cˇasti su´borov. Roz-
dielne cˇasti su´ potom postupne prenesene´. Takto male´ cˇasti je mozˇno navysˇe skomprimovat’
(napr. pomocou ZLIB kompresie).
Predpokladajme dva pocˇ´ıtacˇe A a B. Pocˇ´ıtacˇ A ma´ pr´ıstup k su´boru sA a pocˇ´ıtacˇ B ma´
pr´ıstup k su´boru sB, pricˇom su´bory su´ ”podobne´“. Pocˇ´ıtacˇe su´ navza´jom prepojene´ napr.
prostredn´ıctvom siete [7]. Rsync synchroniza´cia ma´ na´sledovny´ algoritmus:
1. Pocˇ´ıtacˇ B rozdel´ı su´bor sB do niekol’ky´ch navza´jom neprekry´vaju´cich sa blokov o pev-
nej vel’kosti S bajtov. Posledny´ blok moˆzˇe byt’ kratsˇ´ı ako S bajtov.
2. Pre kazˇdy´ z ty´chto blokov pocˇ´ıtacˇ B vypocˇ´ıta dva kontrolne´ su´cˇty: slabsˇ´ı tzv. ”rolling“,
ktory´ ma´ 32 bitov a silny´ 128-bitovy´ MD4 kontrolny´ su´cˇet.
3. Pocˇ´ıtacˇ B posˇle kontrolne´ su´cˇty pocˇ´ıtacˇu A.
4. B prehl’ada´ su´bor sA a snazˇ´ı sa na´jst’ vsˇetky bloky d´lzˇky S bajtov, ktore´ maju´ rovnaky´
slaby´ aj silny´ kontrolny´ su´cˇet ako blok sB.
5. Pocˇ´ıtacˇ A posˇle B sekvenciu insˇtrukci´ı pre zostavenie ko´pie su´boru sA. Kazˇda´ insˇtrukcia
je odkazom na blok su´boru sB, alebo obsahuje nove´ da´ta. Nove´ da´ta su´ posielane´ v
pr´ıpade, zˇe bloky su´boru sA sa nenacha´dzaju´ v su´bore sB.
6. Pocˇ´ıtacˇ B na za´klade insˇtrukci´ı zostav´ı kompletny´ su´bor sB a znovu vypocˇ´ıta kont-
rolny´ su´cˇet.
Prenos mozˇe byt’ realizovany´ cez ssh protokol, cˇ´ım sa dosiahne vysˇsˇieho zabezpecˇenia
prena´sˇany´ch da´t. Doˆlezˇitou vlastnost’ou rSync je, zˇe na rozdiel od va¨cˇsˇiny iny´ch podobny´ch
protokolov sa pri zrkadlen´ı (mirroring) odohra´ve iba jeden prenos v kazˇdom smere. Aplika´cia
kop´ıruje su´bory z/na vzdialeny´ pocˇ´ıtacˇ alebo loka´lne na aktua´lnom pocˇ´ıtacˇi (nepodpo-
ruje kop´ırovanie medzi vzdialeny´mi pocˇ´ıtacˇmi). Doka´zˇe bezˇat’ v dvoch rezˇimoch. V prvom
pr´ıpade je aplika´cia spustena´ ako daemon (na pozad´ı, TCP port 873) a posiela su´bory pri-
amo cez TCP protokol. V druhom pr´ıpade je spustena´ samostatna´ aplika´cia a na prenos sa
pouzˇ´ıva ssh alebo rsh protokol.
Aplika´cia je vydana´ pod GNU General Public License, a domovska´ stra´nka produktu
sa nacha´dza na adrese http://samba.anu.edu.au/rsync/.
2.3.2 Foxmarks
Foxmarks je rozsˇ´ırenie pre internetovy´ prehliadacˇ Mozilla Firefox a umozˇnˇuje synchronizo-
vat’ internetove´ za´lozˇky (bookmarks) z viacery´ch pocˇ´ıtacˇov.
Rozsˇ´ırenie spolieha na server, kde su´ da´ta ulozˇene´. Ako server mozˇno pouzˇit’ vlastny´
alebo vyuzˇit’ Foxmarks server, ktory´ je vol’ne dostupny´. Foxmarks podporuje FTP ako aj
WebDAV protokol (cez HTTP alebo HTTPS).
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Kedykol’vek pouzˇ´ıvatel’ vykona´ zmenu v za´lozˇka´ch, aplika´cia zareaguje na tu´to zmenu
a spust´ı pa¨t minu´tovy´ interval. Ak je vykonana´ d’al’ˇsia zmena, cˇasovacˇ sa resetuje. Po
uplynut´ı intervalu, foxmarks spust´ı synchroniza´ciu prevedeny´ch zmien. V pr´ıpade, zˇe je
program ukoncˇeny´ skoˆr ako doˆjde k vynulovaniu cˇasovacˇa, program sa opy´ta, cˇi sa maju´
zmeny synchronizovat’ pred ukoncˇen´ım. Kazˇdu´ hodinu je navysˇe vyvolana´ synchroniza´cia,
bez ohl’adu na to cˇi bola vykonana´ zmena. Jej u´lohou je skontrolovat’, cˇi nedosˇlo k zmene
z ine´ho pocˇ´ıtacˇa. Automaticke´ synchroniza´cie je mozˇne´ vypnu´t’ [10].
Domovska´ stra´nka rozsˇ´ırenia je na adrese http://www.foxmarks.com/. Dostupne´ je aj
z Mozilla repozita´ru.
2.3.3 OpenSync
OpenSync je knizˇnica (plugin) nap´ısana´ v jazyku C a je platformne neza´visla´. Je vol’ne
dostupna´ pod GNU GPL licenciou.
U´lohou je synchronizovat’ da´ta medzi pocˇ´ıtacˇmi a prenosny´mi zariadeniami (kontakty,
pozna´mky, u´lohy, kalenda´re). Podporuje viacero roˆznych koncovy´ch bodov synchroniza´cie
(telefo´n, PDA, PIM aplika´cie, LDAP adresa´rove´ sluzˇby, . . . ). Ma´ tiezˇ podporu USB, Blue-
tooth, IrMC. Vy´hodou toho programu je, zˇe doka´zˇe synchronizovat’ aj zmeny v atribu´toch
rovnake´ho objektu, cˇ´ım redukuje pr´ıpadne vzniknute´ chyby a upozornenia syste´mu. Ako
knizˇnica, mozˇe byt’ vyuzˇ´ıvana´ iny´mi aplika´ciami.
2.3.4 SyncML
SyncML je otvoreny´ sˇtandard, ktory´ prina´sˇa da´tovu´ mobilitu ustanoven´ım jazyka pre komu-
nika´ciu medzi zariadeniami, aplika´ciami a siet’ami. Ciel’om je umozˇnit’ pohodlnu´ a efekt´ıvnu
synchroniza´ciu vzdialeny´ch da´t a osobny´ch u´dajov. Tento jazyk umozˇnˇuje synchroniza´ciu
da´t ako su´ emaily, kontakty, kalenda´re cez siet’ tak, zˇe informa´cie su´ konzistentne´, aktua´lne
a pr´ıstupne´ neza´visle na tom kde su´ ulozˇene´ (telefo´n, PDA, pocˇ´ıtacˇ, server). Napr´ıklad,
pouzˇ´ıvatel’ by mal byt’ schopny´ cˇ´ıtat’ a p´ısat’ emaily na pocˇ´ıtacˇi alebo na mobilnom te-
lefo´ne a udrzˇiavat’ pritom konzistentnost’, ktore´ spra´vy boli uzˇ boli precˇ´ıtane´ a na ktore´
bolo odpovedane´.
SyncML iniciat´ıva, zjednotena´ v Open Mobile Alliance (OMA), je podporovana´ firmami
vra´tane Ericsson, Nokia, IBM, Motorola a Symbian.
Sˇpecifika´cia jazyka bola navrhnuta´ podporovat’ dva hlavne´ ciele [4]:
• Synchronizovat’ da´ta na sieti z da´tami v akomkol’vek mobilnom zariaden´ı
• Synchronizovat’ da´ta v mobilnom zariaden´ı s da´tami na sieti
Zakladne´ vlastnosti SyncML jazyka:
• Pracovat’ efekt´ıvne cez prenosove´ me´dium: Vysˇsˇia odozva na bezdratovy´ch siet’ach,
obmedzena´ priepustnost’ a n´ızka spol’ahlivost’ da´t a spojenia. SyncML preto poskytuje
sˇiroke´ mozˇnosti synchronizacˇne´ho protokolu, WAP Binary XML (WBXML) ko´dovanie
da´t a synchronizacˇny´ch pr´ıkazov, pri pouzˇit´ı jednoduche´ho princ´ıpu dotaz-odpoved’.
Dotaz obashuje vsˇetky zmeny a odpoved’ vykona´ zmeny s ohl’adom na mozˇne´ konflikty.
Proces synchroniza´cie obsahuje mechanizmy pre zotavenie po chyba´ch.
• Podporuje viacero transportny´ch protokolov: HTTP, WAP’s Wireless Session Proto-
col (WSP), Bluetooth’s OBEX, IrDA a SMTP.
10
• SyncML nesˇpecifikuje, ako su´ da´ta ulozˇene´ v zariaden´ı. Popisuje len spoˆsob, aky´m su´
tieto da´ta prena´sˇane´ cez prenosove´ me´dium. Podporovane´ su´: vCard, email a spra´vy
(news), XML a HTML dokumenty, bina´rne da´ta.
• Podporuje pr´ıstup k da´tam z roˆznych aplika´ci´ı (neza´visle na programovacom jazyku).
• Znizˇuje na´roky na mobilne´ zariadenia.
SyncML sˇtandard pre da´tovu´ synchroniza´ciu pozosta´va z dvoch protokolov. SyncML
prezentacˇny´ protokol, ktory´ definuje forma´t spra´v v XML a SyncML synchronizacˇny´ pro-
tokol, ktory´ definuje akcie medzi klientom a serverom. SyncML spra´vy su´ reprezentovane´










<Meta> <!--Maxima´lna vel’kost’ spra´vy, ktoru´ klient doka´zˇe prijat’-->
<MaxMsgSize xmlns=’syncml:metinf’>5000</MaxMsgSize>
</Meta>






<!-- Telo spra´vy -->
</SyncBody>
</SyncML>























Proces synchroniza´cie zacˇ´ına inicializacˇnou fa´zou. Klient informuje server, ktoru´ da-
taba´zu pozˇaduje synchronizovat’ a ktory´ typ synchroniza´cie je potrebny´. Do pozˇiadavku
mozˇe klient zahrnu´t’ autentifika´ciu (autentifika´cia je nepovinna´). Autentifika´cia je oznacˇena´
entitou Cred v hlavicˇke spra´vy (SyncHdr). Na´sledne klient posˇle inicializacˇnu´ spra´vu. Da-
taba´za, ktora´ bude synchronizovana´ je uzavreta´ entitou Alert v tele spra´vy (SyncBody).
Alert tiezˇ urcˇuje typ synchroniza´cie [4].
Typy synchroniza´cie:
• Two-way sync - je za´kladny typ iniciovany´ klientom. Klient a server si vymenia
informa´cie o zmena´ch v da´tach. Server posˇle nove´ da´ta (z pohl’adu klienta). Klient si
aktualizuje databa´zu a posˇle spa¨t’ potrebne´ informa´cie.
• Slow sync - v tomto type su´ vsˇetky polozˇky databa´zy klienta porovnane´ so vsˇetky´mi
polozˇkami na strane serveru. Prebehne v pr´ıpade, ked’ niektora´ strana strat´ı zoznam
zmien (Change log).
• One-way sync (klient) - server obdrzˇ´ı vsˇetky zmeny od klienta ale neposiela da´ta
spa¨t’.
• Refresh sync (klient) - klient posˇle vsˇetky da´ta na server. Server prep´ıˇse svoje da´ta,
da´tami od klienta.
• One-way sync (server) - klient obdrzˇ´ı vsˇetky zmeny od servera ale neposiela da´ta
spa¨t’.
• Refresh sync (server) - server posˇle vsˇetky da´ta klientovi. Klient prep´ıˇse svoje
da´ta, da´tami od servera.
• Server-alerted sync - server upozorn´ı klienta, zˇe je potrebne´ zaha´jit’ urcˇity´ typ
synchroniza´cie.
2.3.5 Plaxo
Dal’ˇsia sluzˇba urcˇena´ k synchroniza´ci´ı je Plaxo. Plaxo je online vzdialeny´ adresa´r. Poskytuje
automaticku´ za´lohu a aktualiza´ciu kontaktov. Uzˇivatel’ske´ u´cˇty ako aj da´ta su´ ulozˇene´ na
Plaxo serveroch. Pri zmene kontaktov dojde k synchroniza´ci´ı a zmeny sa prejavia v ktorom-
kol’vek programe, ktory´ sme nastavili k synchronizovaniu. Takto centra´lne ulozˇene´ da´ta su´
dostupne´ odkial’kolvek.
Plaxo rozsˇ´ırenie je dostupne´ pre hlavne´ aplika´cie vra´tane Outlook/Outlook Express, Mo-
zilla Thunderbird, a Mac OS X emailove´ho klienta. Plaxo u´cˇet mozˇe byt’ dodatocˇne spravo-
vany´ cez webove´ rozhranie z internetove´ho prehliadacˇa a poskytuje viacero sluzˇieb v oblasti
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spra´vy osobny´ch u´dajov. Plaxo ma´ dostupne´ API, ktore´ mozˇno vyuzˇit’ pri p´ısan´ı vlastnej
aplika´cie. Jedna´ sa o proprieta´rne riesˇenie a je dostupne´ na adrese http://www.plaxo.com/.
2.4 Mozˇnosti synchroniza´cie
Su´cˇasne´ synchronizacˇne´ na´stroje poskytuju´ rozdielne mozˇnosti pra´ce s da´tami, cˇi uzˇ loka´lne
alebo vzdialene. Mnohe´ emailove´ aplika´cie doka´zˇu spolupracovat’ s ty´mito na´strojmi a spo-
liehaju´ tak na ich mozˇnosti. Synchronizacˇne´ aplika´cie existuju´ vo forme samostatnej aplika´cie
(rSync) alebo vo forme pr´ıdavny´ch rozsˇ´ıren´ı (napr. Thunderbird addons).
Za´kladnu´ funkciu, ktoru´ podporuje va¨cˇsˇina emailovy´ch aplika´ci´ı je pra´ca s adresa´rovy´mi
sluzˇbami. Cez LDAP protokol mozˇno pristupovat’ k adresa´rovy´m sluzˇba´m. Emailovy´ kli-
ent pln´ı funkciu rozhrania pre pr´ıstup k da´tam. Na pozad´ı klient komunikuje so serverom
posialan´ım vhodny´ch pr´ıkazov. Pouzˇ´ıvatel’ovi vra´ti zoznam kontaktov vyhovuju´cich zada-
ne´mu dotazu. Nevy´hodou moˆzˇu byt’ pridelene´ pr´ıstupove´ pra´va tj. obmedzenia pr´ıstupu
na cˇ´ıtanie/za´pis. Riesˇenie je vhodne´ vyuzˇit’ v pr´ıpade, zˇe sa jedna´ o centra´lnu spra´vu da´t




2. výsledok Mail server
3. poslať email
Obra´zek 2.2: Princ´ıp LDAP adresa´ra
Zauj´ımavou sluzˇbou z pohl’adu synchroniza´cie je Foxmarks. Hoci nie je priamo urcˇena´
na pra´cu s emailovy´mi adresami, je vhodne´ ju spomenu´t’. Foxmarks slu´zˇi na synchroniza´ciu
bookmarkov z Firefox internetove´ho prehliadacˇa. Je postaveny´ na architektu´re klient-server.
Da´ta su´ prena´sˇane´ pomocou HTTPS protokolu, cˇ´ım je komunika´cia zabezpecˇena´. Na ser-
veri bezˇ´ı WebDAV popr´ıpade FTP server. Kazˇdy´ pouzˇ´ıvatel’ ma´ pridelene´ pr´ıstupove´ pra´va
k svojim vlastny´m da´tam. Foxmarks podporuje aj za´lohovanie na vlastny´ server, ktore´ho
adresu zada´me v nastaveniach. Princ´ıpy fungovania by mohli byt’ uplatnene´ aj pri vlast-
nom na´vrhu synchroniza´cie adries. Vy´hodou tohto riesˇenia je univerza´lnost’, rozsˇ´ıritel’nost’
a zabezpecˇenie prena´sˇany´ch da´t. Princ´ıp fungovania tejto sluzˇby je zrejmy´ z obra´zka 2.3.
Ine´ riesˇenie predstavuje synchroniza´cia pomocou rSync. RSync je aplika´cia a protokol
s vlastny´m algoritmom. Algoritmus je unika´tny najma¨ v tom, zˇe doka´zˇe minimalizovat’ da-
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- používateľ má prístupové práva len 
pre svoj adresár
- foxmarks klient
- komunikácia cez ftp protokol
- možnosť zabezpečenia cez HTTPS
Obra´zek 2.3: Princ´ıp Foxmarks synchroniza´cie
tovy´ prenos. Synchronizovany´ su´bor sa rozdel´ı na viacero cˇast´ı a prena´sˇaju´ sa len zmeny.
Prena´sˇane´ su´bory moˆzˇu byt’ naviac komprimovane´. Su´bory sa prena´sˇaju´ medzi dvoma zari-
adeniami v oboch smeroch. Jedno zo zariaden´ı je tzv. ”rsync-server” na ktorom bezˇ´ı rsync
ako daemon. Na druhom zariaden´ı je rSync spusteny´ ako aplika´cia. Komunika´cia mozˇe byt’





- spustený rsync-daemon (port 873)
- minimalizovaný dátový prenos
- rsync aplikácia
- komunikácia cez rSync protokol
- možnosť šifrovania cez SSH




V tejto kapitole predstav´ım navrhnuty´ syste´m pre synchroniza´ciu emailovy´ch adries z vy-
brane´ho posˇtove´ho klienta a operacˇne´ho syste´mu.
3.1 Na´vrh syste´mu
Vlastny´ na´vrh syste´mu je zalozˇeny´ na komunika´ci´ı klient-server. Klient je jednoducha´
aplika´cia na strane pouzˇ´ıvatel’a vo forme rozsˇ´ırenia pre emailovu´ aplika´ciu. Aplika´ci´ı na
pra´cu s elektronicky´mi adresami je vel’ke´ mnozˇstvo. Pre svoju pra´cu som zvolil emailove´ho
klienta Mozilla Thunderbird, ktory´ je vol’ne dostupny´. Vy´hodou toho programu je jeho ot-
vorenost’. Program ponu´ka mozˇnost’ vytvorenia pr´ıdavny´ch rozsˇ´ıren´ı a ma´ k dispoz´ıci´ı plne
zdokumentovane´ API.
Druhu´ stranu komunika´cie tvor´ı server. Klient podporuje komunika´ciu so serverom pro-
stredn´ıctvom FTP a HTTPS protokolu. Na serveri je spusteny´ FTP deamon, ktory´ prij´ıma
a uklada´ da´ta do pr´ıslusˇny´ch adresa´rov. Kazˇdy´ pouzˇ´ıvatel’ ma´ prideleny´ vlastny´ adresa´r,
do ktore´ho ako jedine´ho ma´ plny´ pr´ıstup (za´pis/cˇ´ıtanie). Spra´vu pouzˇ´ıvatel’sky´ch u´cˇtov
zabezpecˇuje MySQL. V databa´zy su´ ulozˇene´ pr´ıstupove´ pra´va, kvoˆty, prihlasovacie u´daje,
umiestnenie adresa´ra a podobne. Prepojenie MySQL a FTP umozˇnˇuje proFTPd server.
Toto riesˇenie poskytuje dostatocˇnu´ univerza´lnost’ a mozˇnosti rozsˇ´ıritel’nosti. Model sys-
te´mu je zna´zorneny´ na obra´zku 3.1.
3.2 Implementa´cia
3.2.1 Klient
Klient je funkcˇny´m rozsˇ´ıren´ım emailovej aplika´cie Mozilla Thunderbird. Aplika´cia po-
zosta´va z dvoch hlavny´ch cˇast´ı. Prvu´ cˇast’ tvor´ı graficke´ pouzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie (GUI)
a druhu´ cˇast’ tvor´ı jadro aplika´cie s funkciami zabezpecˇuju´cimi chod aplika´cie. GUI aplika´cie
je nap´ısane´ v jazyku XUL a jadro aplika´cie v jazyku JavaScript.
3.2.2 Sˇtruktu´ra rozsˇ´ırenia
Rozsˇ´ırenie ma´ predp´ısanu´ adresa´rovu´ sˇtruktu´ru, ktoru´ je vhodne´ dodrzˇiavat’. Ty´m za-
bezpecˇ´ıme jednoduchu´ insˇtala´ciu a testovanie, pretozˇe vsˇetko riesˇi Add-on syste´m Thunder-
birdu/Firefoxu. Vy´sledna´ adresa´rova´ sˇtruktu´ra vra´tane su´borov je zabalena´ do ZIP arch´ıvu






- klientská stanica kde beží FTP deamon
- obmedzeny prístup pre jedného/viacerých 
používateľov
- príjma požiadavky od viacerých používateľov
- spustený FTP/HTTP server
- používateľ má prístupové práva k svojmu 
vlastnému adresáru
- uživateľské účty spravované cez MySQL
Obra´zek 3.1: Na´vrh modelu syste´mu
• /install.rdf - tento su´bor obsahuje informa´cie (metadata) o rozsˇ´ıren´ı. Definuje
XML menny´ priestor, sˇpecifikuje verziu, autora, popis rozsˇ´ırenia. Definuje aplika´ciu,
pre ktoru´ je rozsˇ´ırenie urcˇene´ (Thunderbird/Firefox) a minima´lnu verziu tejto aplika´cie.
• /chrome.manifest - su´bor obsahuje cesty k jednotlivy´m elementom aplika´cie. Napr´ı-
klad k adresa´ru s nastaveniami, XUL rozhraniu, jazykovy´m lokaliza´ciam alebo vlastnej
grafike.
• /defaults/preferences/ - v adresa´ri sa nacha´dza su´bor default.js s predvoleny´mi
nastaveniami.
• /chrome/locale/../ - adresa´r obsahuje jazykove´ muta´cie. V su´boroch su´ ulozˇene´
premenne´ a odpovedaju´ce texty GUI rozhrania v konkre´tnom jazyku. V XUL rozhra-
niach sa stacˇ´ı odkazovat’ na premenne´. Add-on syste´m automaticky podl’a nastavenia
hlavne´ho progamu urcˇ´ı spra´vny jazyk. Preklad rozsˇ´ırenia je jednoduchy´; stacˇ´ı vytvorit’
adresa´r odpovedaju´ci jazyku a prelozˇit’ su´bor s dialo´gmi.
• /skin/ - adresa´r obsahuje graficke´ prvky rozsˇ´ırenia. Vzhl’ad XUL rozhrania je defi-
novany´ CSS su´borom.
• /chrome/content/ - jadro rozsˇ´ırenia. Obsahuje su´bory s XUL rozhran´ım a JavaScript
su´bory implementuju´ce hlavnu´ funkcionalitu.
3.2.3 GUI
GUI rozsˇ´ırenia tvoria .xul su´bory. V su´bore remoteaddress-preferences.xul som imple-
mentoval hlavne´ okno rozsˇ´ırenia. Obsahuje sˇtruktu´ru, z ktorej vola´m d’al’ˇsie dve pod-okna´,
tvoriace jednotlive´ ”za´lozˇky“. Toto riesˇenie je vy´hodne´ najma¨ v tom, zˇe mozˇe byt
’ pohodlne
rozsˇ´ırene´ o d’al’ˇsie polozˇky (za´lozˇky). Konkre´tnym elementom su´ priradene´ akcie (funkcie).
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Funkcie sa nacha´dzaju´ v rovnomenny´ch .js su´boroch. Pri implementa´ci´ı som vyuzˇil previ-
azanie s komponentou a sluzˇbou nsIPrefBranch, ktora´ pristupuje k hlavny´m nastaveniam
aplika´cie. Do XUL rozhrania su´ tak nacˇ´ıtane´ aktua´lne nastavenia a pri korektnom ukoncˇen´ı
su´ nastavenia ulozˇene´. Ty´mto pr´ıstupom su´ z´ıskane´ vsˇetky potrebne´ parametre rozsˇ´ırenia
okrem mena a hesla. Tieto dve polozˇky z´ıskavam cez sluzˇbu nsIPasswordManager. Prihla-
sovacie meno a heslo je tak bezpecˇne ulozˇene´ a centra´lne spravovane´ samotnou aplika´ciou
Thunderbird. Konecˇny´ vzhl’ad som dosiahol CSS su´borom s definovany´m sˇty´lom. V okne
zobrazujem aj cˇas poslednej u´spesˇnej synchroniza´cie. Okno rozsˇ´ırenia je na obra´zku 3.2
a 3.3.
Obra´zek 3.2: GUI rozsˇ´ırenia (vsˇeobecne´ nastavenia)
3.2.4 Ovla´danie a insˇtala´cia
Ovla´danie je intuit´ıvne, jednoduche´ a prehl’adne´. K nastaveniam programu sa pristupuje
z Add-on spra´vcu aplika´cie Thunderbird, polozˇka options. Hlavne´ okno rozsˇ´ırenia tvoria
dve za´lozˇky General a Advanced.
V za´lozˇke General su´ umiestnene´ nastavenia mena a hesla k vzdialene´mu serveru a jed-
notlive´ opea´rcie Synchronize, Upload, Download. Meno a heslo je ulozˇene´ bezpecˇne v centra´l-
nej databa´zy hesiel programu Thunderbird. Opera´cia Upload a Download vykona´ nu´teny´
Upload a Download bez ohl’adu na to, cˇi je na serveri novsˇia alebo starsˇia verzia adresa´ra.
V za´lozˇke Advanced su´ nastavenia ty´kaju´ce sa servera (adresa a cesta k su´boru), interval
automatickej synchroniza´cie a vy´ber adresa´ra, ktory´ sa bude synchronizovat’. Adresa mus´ı
koncˇit’ znakom /.
Rozsˇ´ırenie tvor´ı jediny´ XPI su´bor. Insˇtala´ciu rozsˇ´ırenia zabezpecˇuje XPInstall tech-
nolo´gia, ktora´ prebieha automaticky´ a plne v re´zˇi´ı Add-on syste´mu aplika´cie Thunderbird.
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Obra´zek 3.3: GUI rozsˇ´ırenia (dodatocˇne´ nastavenia)
3.2.5 Synchroniza´cia
Synchroniza´cia mozˇe byt’ automaticka´ alebo manua´lna. Manua´lnu synchroniza´ciu spu´sˇt’a
pouzˇ´ıvatel’ z hlavne´ho okna rozsˇ´ırenia. Manua´lna synchroniza´cia zarucˇ´ı, zˇe vybrany´ adresa´r
(su´bor kontaktov) bude synchronizovany´ s adresa´rom na serveri. Pri tomto type synchro-
niza´cie sa kontroluje cˇas poslednej modifika´cie a prena´sˇa sa len novsˇ´ı su´bor.
Pri automatickom type, sa spusteny´ daemon stara´ o pravidelnu´ synchroniza´ciu v cˇaso-
vy´ch intervaloch zadany´ch pouzˇ´ıvatel’om v nastaveniach. Ak vyprsˇ´ı cˇas daemon zareaguje
spusten´ım funkcie synchroniza´cie. Synchroniza´cia samozrejme vyuzˇ´ıva porovna´vanie cˇasu,
a teda synchronizuju´ sa len novsˇie adresa´re. Pri synchroniza´ci´ı sa zavola´ funkcia, ktora´ ma´
ako vstup parametre opera´cie. Fukcia na´sledne vykona´ potrebny´ upload/download a vra´ti
chybovy´ stav opera´cie.
Pre pr´ıstup k adresa´ru pouzˇ´ıvam sluzˇby nsIAbDirectory (pr´ıstup k mozilla adresa´ru
s kontaktami) a nsILocalFile (pr´ıstup k su´borom na disku). Adresu potrebnu´ k pripojeniu
na vzdialeny´ server z´ıskam ako insˇtanciu objektu URI, ktore´mu ako parameter preda´m
ret’azec s adresou zostavenou z pouzˇ´ıvatel’ske´ho nastavenia. Zauj´ımave´ na tomto objekte
je, zˇe aplika´cia Thunderbird sama vie, na aky´ server sa ma´ pripojit’ a ake´ meno a heslo
pouzˇit’ pri autentifika´ci´ı. Adresa sa zostavuje v tvare type://[user:pass@]host/cesta
(meno a heslo nie je povinne´). Na´sledne z adresy vytvor´ım komunikacˇny´ kana´l sluzˇbou
nsIIOService a nsIStringInputStream do ktore´ho zap´ıˇsem vstupne´ da´ta. Mozilla sa postara´
o samotny´ prenos da´t. Na za´ver, v pr´ıpade funkcie upload, spracujem chybove´ hla´senia.
V pr´ıpade funkcie download zmazˇem poˆvodny´ adresa´r a vytvor´ım novy´ z prijaty´ch da´t.
Automaticky´ daemon vyuzˇ´ıva vstavanu´ metodu addEventListener, ktora´ dovol’uje sle-
dovanie udalost´ı. V pr´ıpade vy´skytu definovanej udalosti sa spust´ı jej obsluha. Metoda
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umozˇnˇuje kontrolu nad vy´skytom udalost´ı a ich osˇetrenie. Zava´dza sa automaticky po
spusten´ı programu a je pr´ıtomna´ pocˇas jeho behu.
Indika´ciou spustene´ho daemona a za´rovenˇ zobrazenie statusu vykonanej synchroniza´cie,
je ikona v stavovom paneli hlavne´ho programu (obr. 3.4).

























































Prechod z jedneho stavu aplikácie do druhého (Vyvolaná akcia / Následujúci stav):
Používateľ – Akcia vyvolaná používateľom
Upload/Download – Akcia poslania/prijatia súboru
Koniec – Koniec operácie; vrati návratový kód
Štart/Cieľ - Počiatočný a koncový stav
Sync - Synchronizácia
SyncEvent - Akcia ktorá vyvolá synchronizáciu (časovač, používateľ)
Obra´zek 3.5: Stavovy´ automat synchroniza´cie
3.2.6 Server
Ako server mozˇno pouzˇit’ l’ubovol’nu´ implementa´ciu FTP daemona. FTP daemon mozˇe
bezˇat’ na hostitel’skej stanici alebo na dostupnom serveri. Medzi najzna´mejˇsie implementa´cie
patr´ı proFTPd (Linux), FileZilla (Windows) a ine´. Pre potreby tejto pra´ce som zvolil
proFTPd, ktory´ ma´ oproti ostatny´m produktom niekol’ko vy´hod. Server mozˇno rozsˇ´ırit’
o moduly (napr. MySQL alebo TLS) a poskytuje pokrocˇilu´ konfigura´ciu. Vyuzˇit´ım MySQL
som z´ıskal pohodlnu´ spra´vu viacery´ch pouzˇ´ıvatel’ov. ProFTPd je dostupny´ pre operacˇny´
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syste´m linux, pre syste´m Windows existuje napr´ıklad FileZilla Server. Na serveri mus´ı
pouzˇ´ıvatel’ vytvorit’ konto a nastavit’ k nemu pr´ıstupove´ heslo. Doˆlezˇite´ je tiezˇ nastavit’
pr´ıstupove´ pra´va k su´borom tj. pra´va pre vlastn´ıka su´boru.
Ako HTTP server som pouzˇil insˇtala´ciu Apache. Tento server bezˇ´ı ako na syste´me Linux
tak na syste´me Windows. Pre bezchybne´ fungovanie je potrebne´ mat’ spra´vne nakonfigu-
rovany´ SSL modul a nastavene´ pr´ıstupove´ pra´va. Pri testovan´ı sa mi osvedcˇila insˇtala´cia
XAMPP servera, ktora´ obsahuje Apache vra´tane SSL modulov a obsahuje aj FileZilla FTP
server. XAMPP je dostupny´ aj ako zip arch´ıv, ktory´ nevyzˇaduje insˇtala´ciu.
3.3 Mozilla API
Mozilla API pozosta´va z kolekcie sluzˇieb a komponentou, ktore´ su´ pr´ıstupne´ cez XPCOM
rozhranie. Vrstva XPCOM je zlozˇena´ s modelu komponent a infrasˇtruktu´ry potrebnej k pod-
pore dynamickej registra´cie a manipula´cie s XPCOM komponentami. Centrom XPCOM im-
plementa´cie je Service Manager a Component Manager. Tieto dve sluzˇby spolu poskytuju´
centralizovany´ bod, pre pr´ıstup ku vsˇetky´m verejny´m Mozilla rozhraniam.
Service Manager spr´ıstupnˇuje vsˇetky dostupne´ XPCOM sluzˇby - kazˇda´ sluzˇba predsta-
vuje objekt s urcˇitou funkcionalitou. Component Manager vytva´ra nove´ insˇtancie registro-
vany´ch XPCOM komponent [11].
Vel’ka´ cˇast’ Gecko funkcionality je dostupna´ cez komponentu nsWebBrowser. Zacˇlenene´
aplika´cie (rozsˇ´ırenia) moˆzˇu vyuzˇit’ tu´to komponentu k jednoduche´mu pr´ıstupu k Gecko
funkcia´m. Kazˇda´ insˇtancia WebBrowser reprezentuje tzv. ”klientsku oblast
’“ typicke´ho okna
prehliadacˇa. WebBrowser vystavuje rozhranie, ktore´ dovol’uje aplika´cia´m kontrolovat’ akti-




















Obra´zek 3.6: Mozilla API
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3.3.1 XPCOM
XPCOM je objektovy´ model neza´visly´ na platforme, podobny´ Microsoft COM. Ma´ podporu
viacery´ch programovac´ıch jazykov a umozˇnˇuje implementa´ciu komponent v Javascripte,
Jave, Python a C++. XPCOM poskytuje v za´klade mnozˇinu komponentou a tried, napr´ıklad
spra´vu su´borov a pama¨ti, vla´kna, datove´ sˇtruktu´ry, . . . . Va¨cˇsˇina komponentou vsˇak nieje
su´cˇast’ou jadra a je dodana´ iny´mi cˇast’ami, aplika´ciami alebo dokonca rozsˇ´ıreniami.
3.3.2 XML User Interface Language
Pouzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie programu Mozilla Thunderbird (Firefox) je nap´ısane´ v XUL a Ja-
vascripte. XUL je XML gramatika, ktora´ poskytuje pouzˇ´ıvatel’ske´ widgety ako napr´ıklad
tlacˇ´ıtka, panel na´strojov, rozbalovacie ponuky a d’al’ˇsie. Jednotlive´ akcie vyvolane´ roz-
hran´ım, vykona´va JavaScript. Vy´hodou XUL je prenositel’nost’ a platformova´ neza´vislost’.
3.3.3 XULRunner
XULRunner je runtime bal´ık, ktory´ je pouzˇity´ na zavedenie XUL+XPCOM plnohod-
notny´ch aplika´ci´ı podobny´ch Firefoxu a Thunderbirdu. Da´va k dispoz´ıci´ı mechanizmus
pre insˇtala´ciu, aktualiza´ciu a odinsˇtala´ciu ty´chto aplika´ci´ı. Poskytuje tiezˇ riesˇenie libxul,
dovol’uju´ce zacˇlenenie Mozilla technolo´gie do iny´ch projektov a produktov.
3.3.4 XPInstall
Cross-Platform Install (XPI) je technolo´gia pouzˇ´ıvana´ v Mozilla Thunderbird/Firefox alebo
iny´ch XUL-zalozˇeny´ch aplika´cia´ch, na tvorbu insˇtalacˇny´ch mechanizmov pre rozsˇ´ırenia.
XPI insˇtalacˇny´ modul je ZIP arch´ıv, ktory´ obsahuje insˇtalacˇny´ skript (.js) alebo manifest
(.rdf) v korenˇovom adresa´ri tohto arch´ıvu. Insˇtala´cia rozsˇ´ırenie tak prebieha automaticky
v re´zˇi´ı Add-on syste´mu programu.
3.3.5 Vy´vojove´ na´stroje
Vy´vojovy´ch na´strojov existuje cela´ rada. Medzi doporucˇene´ na´stroje, ktory´mi mozˇno vy-
tva´rat’ rozsˇ´ırenia, patria programy ako DOM Inspector, Venkman (JavaScript debugger),
Spket IDE alebo NetBeans IDE (s pluginom Foxbeans). Pri vy´voji rozsˇ´ırenia som pouzˇ´ıval
textovy´ editor so zvy´raznˇovan´ım syntaxe PSPad (Windows) a Kate (Linux). Je uzˇitocˇne´
mat’ spra´vne nastavene´ prostredie programu Thunderbird/Firefox. Doporucˇene´ nastavenie
prostredia:
• javascript.options.showInConsole = true - loguje chyby pocˇas behu programu
a vy´stup je presmerovany´ na chybovu´ konzolu (Error Console).
• nglayout.debug.disable xul cache = true - vyp´ına vyrovna´vaciu pama¨t’ (cache)
pre XUL rozhranie. Mozˇno tak editovat’ su´bory bez nutnosti resˇtartovat’ hlavny´ pro-
gram.
• browser.dom.window.dump.enabled = true - zap´ına mozˇnost’ pouzˇit’ funkciu dump().
Ta´to funkcia slu´zˇi k vy´pisu hla´sen´ı na konzolu.
• javascript.options.strict = true - nastavenie povol’uje vy´pis chy´b na chybovu´
konzolu. Produkuje vel’ke´ mnozˇstvo hla´sen´ı a chy´b.
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• extensions.logging.enabled = true - posiela detailny´ vy´pis proble´mov vzniknu-
ty´ch v priebehu insˇtala´cie a aktualiza´cie na chybovu´ konzolu.
Rozsˇ´ırenie nemus´ı byt’ pocˇas samotne´ho vy´voja insˇtalovane´ klasickou metodou cez Add-
on manazˇe´r. Rozsˇ´ırenie (su´bor .xpi) stacˇ´ı nakop´ırovat’ priamo do adresa´ra programu
(<appdir>/extensions/<extensionID>), odkial’ sa pri jeho spusten´ı samo rozbal´ı a nain-
sˇtaluje. Ty´m sa ury´chli zd´lhavy´ proces insˇtala´cie cez Add-on manazˇe´r.
3.4 Bezpecˇnost’
Nastavenia Vsˇetky nastavenia (premenne´) rozsˇ´ırenia su´ uchova´vane´ a spravovane´ cen-
tra´lne programom Thunderbird. Tieto nastavania su´ vol’ne dostupne´ napr´ıklad cez rozhranie
about:config. Cez toto rozhranie mozˇno l’ubovolne menit’ hodnoty premenny´ch.
Z tohto doˆvodu som sa rozhodol hlavne´ meno a heslo k vzdialene´mu u´cˇtu ulozˇit’ mimo
tu´to databa´zu. Mozilla poskytuje okrem hlavnej databa´zy, sˇpecia´lnu oblast’ pre ukladanie
a spra´vu hesiel. Ta´to oblast’ ma´ mozˇnost’, podl’a nastavenia pouzˇ´ıvatel’a, nastavenia hlavne´ho
hesla. Pri kazˇdom pokuse o pr´ıstup do tejto oblasti sa program zareaguje vy´zvou na za-
danie hlavne´ho hesla (pokial’ je nastavene´). Pre pr´ıstup k menu a heslu pouzˇ´ıvat’ sluzˇbu
nsIPasswordManager.
Samotne´ rozsˇ´ırenie ponu´ka mozˇnost’ neulozˇenia hesla a spolieha tak na rucˇne vyplnene´
hodnoty. V tomto pr´ıpade vsˇak automaticka´ synchroniza´cia (daemon) nie je k dispoz´ıci´ı.
Komunika´cia Ako bolo naznacˇene´ v u´vode tejto kapitoly, rozsˇ´ırenie podporuje komu-
nika´ciu cez HTTPS protokol. Protokol HTTPS je sˇifrovanou verziou protokolu HTTP. Kli-
ent (thunderbird rozsˇ´ırenie) sa autentizuje na vzdialenom servery pomocou mena a hesla
zadane´ho v nastaveniach programu. Komunika´ciu zabezpecˇuje sluzˇba nsIHttpChannel.
3.5 Testovanie
Aplika´cia podporuje vy´pis chybovy´ch hla´sen´ı, ktore´ moˆzˇu vzniknu´t’ pocˇas jej pouzˇ´ıvania.
Testuje chyby v pouzˇ´ıvatel’sky´ch nastaveniach a rovnako testuje chyby vzniknute´ pocˇas
nadva¨zovania spojenia medzi serverom a klientom. V pr´ıpade vy´skytu chyby aplika´cia zob-
raz´ı chybove´ hla´senie a ukoncˇ´ı svoj beh, tzn. nedojde k znicˇeniu da´t na strane klienta.
Aplika´cia v podobe rozsˇ´ırenia bola testovana´ v programe Thunderbird vo verzi´ı 2.0.0.14
v prostred´ı Windows a v prostred´ı Linux (Ubuntu). Ako server bol pri testovan´ı pouzˇity´
XAMPP server (FTP, HTTP, HTTPS). Synchroniza´cia ako aj manua´lny upload/download
prostredn´ıctvom podporovany´ch protokolov (FTP, HTTP, HTTPS) prebehol u´spesˇne. Tes-
tovane´ da´ta boli porovnane´ s da´tami ulozˇeny´mi na serveri a v pr´ıpade rozdielnych verzi´ı
bol zaha´jeny´ samotny´ prenos. Pri rovnakej verzi´ı da´t nedojde k ich prep´ısaniu. V pr´ıpade
nekonzistentnosti da´t na serveri (neu´plny´ upload, posˇkodene´ da´ta), aplika´cia vyp´ıˇse chybu
a skoncˇ´ı.
3.6 Mozˇnosti rozsˇ´ıritel’nosti
Navrhnuty´ syste´m poskytuje niekol’ko mozˇnost´ı rozsˇ´ıritel’nosti, ktore´ by mohli byt’ do-
datocˇne implementovane´.
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Jednou z mozˇnost´ı je vytvorenie webovej aplika´cie, ktora´ by spravovala pouzˇ´ıvatel’ske´
u´cˇty. To je mozˇne´ dosiahnu´t’ pouzˇit´ım proFTPd v spojen´ı s MySQL serverom. Webova´
aplika´cia by registrovane´mu pouzˇ´ıvatel’ovi ponu´kala spra´vu svojich emailovy´ch adries a kon-
taktov priamo prostredn´ıctvom webove´ho rozhrania. Toto riesˇenie poskytuje mobilitu, do-
stupnost’ a spra´vu kontaktov odkial’kol’vek.
Dˇal’ˇsia mozˇnost’ rozsˇ´ıritel’nosti spocˇ´ıva vo vyuzˇit´ı algoritmu, podobne´ho rSync algoritmu.
Pr´ınos by spocˇ´ıval v prena´sˇan´ı zmien nad da´tami, cˇ´ım by sa minimalizovala preva´dzka.
Rozsˇ´ırenie by bolo mozˇne´ doplnit’ o podporu d’alˇs´ıch protokolov, napr´ıklad rSync alebo
syncML. Tiezˇ by bolo mozˇne´ rozsˇ´ırenie upravit’ aby podporovalo niektore´ dostupne´ sluzˇby
napr´ıklad Plaxo alebo Foxmarks.
V tabul’ke 3.1 je uvedeny´ prehl’ad funkci´ı a vlastnost´ı podporovany´ch vytvoreny´m roz-
sˇ´ıren´ım a mozˇnosti rozsˇ´ırenia projektu.
Vlastnosti Implementa´cia Mozˇnost’ rozsˇ´ırenia
Podporovany´ protokol FTP, HTTP, HTTPS LDAP
Spoˆsob synchroniza´cie Prena´sˇany´ cely´ obsah Vyuzˇitie diferencia´lneho
su´boru prenosu
Forma´t prena´sˇane´ho Mozilla Address Book Univerza´lny su´bor
su´boru (napr. XML)
Bezpecˇnost’ Spolieha na prenosovy´ Sˇifrovanie su´boru pocˇas
protokol prenosu
Automaticka´ synchroniza´cia V cˇasovy´ch intervaloch
Kontrola konzistentnosti MD5 kontrolny´ su´cˇet
da´t




Ciel’om tejto bakala´rskej pra´ce bolo zaoberat’ sa spoˆsobmi ukladania emailovy´ch adries
posˇtovy´mi programami, mozˇnost’ami ukladania adries na centra´lnom serveri ako aj do-
stupny´mi mozˇnost’ami synchroniza´cie su´borov.
Na zacˇiatku som sa venoval teoreticke´mu pohl’adu na pra´cu s emailovy´mi adresami a syn-
chroniza´ci´ı su´borov. Na vybrany´ch klientoch som uviedol spoˆsoby ukladania emailovy´ch
adries. Boli predstavene´ dostupne´ mozˇnosti synchroniza´cie. Pri jednotlivy´ch riesˇeniach som
pouka´zal na ich vy´hody a nevy´hody. Tieto vlastnosti ovplyvnili na´vrh vlastne´ho modelu.
V druhej kapitole som navrhnol a pop´ısal vlastny´ model syste´mu urcˇeny´ k synchroniza´ci´ı
emailovy´ch adries. Ako ciel’ove´ho klienta pre rozsˇ´ırenie som zvolil program Mozilla Thun-
derbird a implementacˇny´ jazyk JavaScript. Hlavny´m argumentom bola jeho otvorenost’
a prenositel’nost’. Pri na´vrhu som vycha´dzal z podobny´ch dostupny´ch riesˇen´ı. Rozsˇ´ırenie
komunikuje s FTP alebo HTTP serverom. Uviedol som popis jednotlivy´ch cˇast´ı syste´mu
a pop´ısal som implementa´ciu. Strucˇne som predstavil Mozilla vy´vojove´ rozhranie.
Navrhnute´ riesˇenie pln´ı svoju u´lohu v oblasti synchroniza´cie. Syste´m poskytuje do-
statocˇnu´ u´rovenˇ zabezpecˇenia. Syste´m ako aj samotna´ aplika´cia je univerza´lny a jeho funk-
cionalita moˆzˇe byt’ dodatocˇne rozsˇ´ırena´. Klient aj server su´ platformovo neza´visle´ a moˆzˇu
byt’ nasadene´ nad operacˇny´m syste´mom Linux alebo Microsoft Windows.
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